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La propuesta de este proyecto se presenta como la necesidad de pequeñas y 
medianas empresas dedicadas a la construcción de pavimentos, donde estas 
muchas veces no cuentan con una herramienta o un soporte técnico en la que 
puedan fundamentar la adquisición de maquinaria para el desarrollo de sus 
actividades económicas. 
 
Cabe destacar que tener el conocimiento de la maquinaria pesada utilizada en los 
procesos constructivos de la ingeniería civil, en específico la construcción de 
pavimentos, es indispensable para optimizar recursos y maximizar la productividad 
en tareas específicas.  
 
En el presente documento se expondrá bajo una metodología cuantitativa, la toma 
de decisiones para reducir costos y optimizar recursos necesarios para el buen 
funcionamiento de las empresas (Pymes) dedicadas a la construcción de 
pavimentos, siendo la adquisición de maquinaria una de las áreas gerenciales 
donde mayor inversión se genera. 
 
Es por esto que surge la necesidad mediante la implementación de la matriz de 
toma de decisiones, bajo el método de Pugh y datos basados en la recolección de 
información; identificar las necesidades más recurrentes de las empresas al 
momento de adquirir maquinaria, y a su vez  las dificultades más persistentes para 
tomar la decisión correcta. El propósito con este trabajo es formular una serie de 
soluciones a corto y mediano plazo, que ayuden a las empresas en el momento de 
tomar la decisión más pertinente en referencia a la maquinaria más favorable en el 










1.1. LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 
 
La línea de investigación en la que se articula el desarrollo del trabajo de grado es 
“Gestión integral y dinámica de las organizaciones”, el tipo de investigación que se 
enfatiza en el trabajo es analítica. 
 
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
A lo largo del tiempo las empresas dedicadas a la construcción de obras civiles, al 
momento de adquirir maquinaria nueva o usada, una de las variables a tener en 
consideración es el costo de operación al momento de tomar la decisión de cambiar 
y renovar su flota de maquinaria pesada, mostrando así la necesidad de las 
empresas estén a la vanguardia de las técnicas constructivas demandando la 
adquisición de nueva maquinaria y con un desarrollo tecnológico, con el fin de que 
los constructores realicen sus proyectos en el menor tiempo posible y con altos 
estándares de calidad. Ante esto, los consumidores de este tipo de equipos, buscan 
las mejores opciones del mercado, donde el rendimiento y la eficiencia son factores 
preponderantes al momento de adquirir este tipo de equipos. 
 
Uno de los mayores problemas en la adquisición de maquinaria en las empresas de 
ingeniería civil en la construcción de pavimentos, es la falta de optimización de los 
recursos disponibles y los sobre costos que se pueden generar en una mala toma 
de decisiones, conllevando siempre a problemas financieros en pequeñas y 
medianas empresas. 
 
Es importante resaltar el artículo publicado por el diario El Tiempo [1] en el año 2019 
se manifiesta uno de los criterios y dificultades al momento de adquirir maquinaria 
de construcción: “El ingeniero Yepes Piqueras, catedrático del Departamento Víctor 
de Ingeniería de la Construcción (Icitech) de la Universitat Politécnica de Valencia, 
al respecto señala: “el envejecimiento de los equipos, una producción baja o unos 
costos elevados y el mercado de maquinaria nueva y usada, son algunos de los 
criterios que deberían guiar a una empresa en la toma de decisiones para la 
adquisición de una máquina”. 
 
Fuera de estas circunstancias se deben considerar otros factores, anota Yepes, 
como “el estado general de la economía, el futuro de la empresa y sus necesidades 
inmediatas, los objetivos a largo plazo y la selección de los medios adecuados para 
sus logros. Sin embargo, la realidad es que la necesidad concreta que surge en una 





1.2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 
 
Según datos estadísticos del Departamento Administrativo Nacional de Estadística 
(DANE) [2] , en el boletín técnico del PIB en el primer trimestre de 2019: En el primer 
trimestre de 2019pr, el valor agregado de la construcción decrece 5,6% en su serie 
original, comparado con el mismo periodo de 2018pr. Esta dinámica se explica por 
los siguientes comportamientos: 
 
• Construcción de edificaciones residenciales y no residenciales decrece 8,8%. 
• Actividades especializadas para la construcción de edificaciones y obras de 
ingeniería civil (alquiler de maquinaria y equipo de construcción con 
operadores) decrece 5,9%.  
• Construcción de carreteras y vías de ferrocarril, de proyectos de servicio 
público y de otras obras de ingeniería civil crece 8,5 %.  
 
 
También cabe destacar que en el informe de actividad edificadora de febrero de 
2020 de la Cámara Colombiana de Construcción (CAMACOL), se evidencia que a 
nivel nacional el sector que menor crecimiento tuvo durante el 2019 fue el de 
maquinaria y equipo llegando solamente al 1,4% durante ese año [3] 
 
Imagen 1. Porcentaje crecimiento adquisición de maquinaria. 
 
 




En el trabajo realizado por HERNÁNDEZ, Guillermo y SANCHEZ, Diana [4] 
mencionan, como la adquisición de maquinaria por parte de la empresas privadas 
que hacen la ejecución de obras mediante el uso de recursos públicos puede llegar 
a ser uno de los factores financieros más determinantes, al igual que el aumento de 
los sobre costos y la falta de optimización de recursos a la hora de tomar decisiones 
en la compra o adquisición de maquinaria sin tener en cuenta, que riesgos conllevan 
a no prever los costos, tiempos y recursos en la operación de la empresas 
constructoras. 
 
Por ello es importante contribuirle a las pequeñas y medianas empresas, en la 
correcta toma de decisiones, siendo estas beneficiosas en el aspecto financiero, en 
reducción de costos y el correcto uso de los recursos a disposición. 
 
1.2.2. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
 
Teniendo en cuenta el planteamiento del problema y sus antecedentes es necesario 
formular la siguiente pregunta: 
 
¿Cómo implementar la matriz en toma de decisiones (método de Pugh) para ayudar 
a pequeñas y medianas empresas, dedicadas a la construcción de pavimentos en 
la adquisición de maquinaria nueva? 
 
1.2.3. VARIABLES DEL PROBLEMA  
 
Las variables que se presentan con mayor frecuencia al adquirir maquinaria, y 
tomando como referencia la Revista EN OBRA [5] se consideraron las siguientes 
variables: 
 
✓ Optimización de recursos. 
✓ Reducción de costos. 
✓ Precio de la maquinaria. 
✓ Rendimiento. 
✓ Soporte técnico y postventa de la marca. 
✓ Costo del mantenimiento. 




Durante los últimos años en Colombia, uno de los sectores que más auge ha tenido 
es la construcción, en especial el área de la pavimentación, esto se ha evidenciado 
en el crecimiento de vías denominadas 4G. 
 
De acuerdo a la información registrada en el diario La República [6] en el tema de 
las vías 4G en Colombia, siendo este sector de la construcción de vías el aspecto 




Imagen 2. Proyectos adjudicados en vías 4G 
 
 
Fuente: La Republica [6] 
 
El objeto de este trabajo es brindarle a las pequeñas y medianas empresas una 
herramienta técnica mediante la implementación de la matriz de toma de decisiones, 
basados en criterios determinados durante el desarrollo de la investigación, que 
ayudaran a tener ahorros económicos al momento de adquirir maquinaria según las 
necesidades del proyecto. 
 
Lo anterior, se justifica en la medida que será un documento que contribuya como 
soporte técnico frente a la adquisición de maquinaria, para aquellos gerentes y 
directivos de empresas de ingeniería civil que requieran un apoyo en la toma de 
decisiones enmarcados dentro de los proyectos de infraestructura vial en Colombia.  
 
La reducción de costos es importante en el desarrollo de los mercados y en especial 
en el sector de la construcción con la adquisición de la maquinaria, de acuerdo a 
Zhang, Hengyun y Hong, Dingjun [7] la reducción de los costos en la mayoría de 
casos se puede ver como una mejora continua a la calidad, tomando como ejemplo 









2.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Implementar la matriz de toma de decisiones (método de Pugh) como mecanismo 
para la adquisición de maquinaria nueva, en las empresas Pymes dedicadas a la 
construcción de pavimentos. 
 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
✓ Determinar los criterios de evaluación de la matriz y darles un peso relativo 
a factores preponderantes, en la toma de decisión para la adquisición de 
maquinaria. 
 
✓ Aplicar la matriz de toma de decisión (método Pugh), mediante información 
recolectada del área comercial, aspectos técnicos y desde el punto vista 
gerencial, en la toma de decisiones para la adquisición de maquinaria en 
construcción de pavimentos. 
 
✓ Presentar con base en los análisis de los resultados obtenidos en la 
implementación de la matriz de toma de decisiones, cual es la mejor opción 
en la compra de maquinaria. 
 
3. MARCOS DE REFERENCIA 
 
3.1. MARCO CONCEPTUAL 
 
En Colombia el desarrollo y ejecución de vías diseñadas en  pavimentos hacen parte 
de un conjunto que se denomina la infraestructura vial, de acuerdo a Vallverdu [8] 
esta hacer referencia al medio en la puede lograr la conectividad de un país por 
medio terrestre y de la misma forma hace mención para el transporte de personas, 
carga y con el fin de permitir el desarrollo de los diferentes sectores productivos o 
económicos. 
 
Al hablar de la construcción de vías en pavimento es inevitable mencionar el 
movimiento de tierras, de acuerdo a GUEVARA, Francisco [9] el movimiento de tierra 
es un conjunto de varias actividades en las que se producen modificaciones al suelo 
con el fin de poder llegar a los niveles requeridos mediante el uso de maquinaria 
pesada para poder ejecutar dicha excavación de material. 
 
En el movimiento de tierras cabe destacar y de acuerdo a AREVALO, Luis [10], que 
hacer una exitosa remoción de tierra se hace vital para otras fases de los proyectos, 
donde los factores que más impacto tendrán son la eficiencia y la calidad en la toma 
de decisión de adquisición de maquinaria. 
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En este punto al hablar de movimiento de tierra, se hace alusión a la maquinaria 
pesada para efectuar las actividades necesarias y/o requeridas para el diseño de 
los pavimentos, dicha maquinaria es uno de los recursos dentro de las pequeña y 
mediana empresas que generan mayor inversión, por esto nace la necesidad de 
tomar decisiones objetivas con el fin de evitar riesgos en el aspecto financiero. 
 
De igual manera cuando se menciona la adquisición de maquinaria pesada en las 
pequeñas y medianas empresas en la construcción de pavimentos, se tiene que 
referir a la toma de decisiones en los costos de inversión y mantenimiento que cada 
uno de los equipos necesitan para la ejecución y construcción de pavimentos. 
 
También es importante recalcar el proceso constructivo que se lleva acabo para 
hacer la construcción de vías en pavimento rígido, de acuerdo al Departamento 
Nacional De Planeación [11] el proceso constructivo de los pavimentos rígidos se da 
con el preámbulo en cuanto a las actividades que se usan en las construcciones 
civiles como por ejemplo en las  edificaciones, por ello se empieza primero por las 
actividades preliminares donde se incluye la demolición y remoción de material de 
la calzada existente en caso de que exista, posterior se hace el análisis del material 
que servirá como fundición de la subrasante con su respectivo estudio de laboratorio 
del CBR, luego se extiende y se hace la compactación del material para la base 
granular y cerciorarse de la humedad de compactación requerida o necesaria; luego 
de hacer la nivelación del terreno se da continuidad con la adecuación de las 
parrillas para las dovelas para la transferencia de cargas, se mezcla el concreto y 
se humedece la base con el fin de que no pierda humedad por la adición del 
concreto y con la ayudar regla metálica y el vibrador mecánico se liberan las 
burbujas de aire que queden y como último paso se aplica el anti sol para el curado 













Imagen 3. Proceso constructivo 
 
Fuente: Departamento Nacional De Planeación (DNP)  [11] 
 
Cabe mencionar que el proceso constructivo se debe hacer de acuerdo a las 
especificaciones técnicas que se tiene por parte de INVIAS cuando estos proyectos 
se realicen en el territorio nacional, en lo que se refiere a los materiales y demás 
apartados técnicos. 
 
Como se ha mencionado anteriormente al buscar la reducción de costos en cuanto 
a la adquisición de la maquinaria siempre se pretende la disminución del uso de 
recursos y mejorando la calidad, en este punto se estaría hablando de la 
optimización de recursos, de acuerdo a lo mencionado por LUCKO, Gunnar [12], 
esta optimización de recursos se hace necesaria ya que si no se hace un despliegue 
exacto de ciertos recursos puede afectar de manera significativa su desempeño 





La matriz de Pugh de acuerdo a la investigación realizada por OKUDAN, Gül y 
TAUHID, Shafin [13] menciona que esta matriz de toma de decisiones se basa en 
cuatro (4) etapas: 
 
✓ Primera fase: Se escogen los criterios con los cuales serán evaluados. 
 
✓ Segunda fase: Se asigna un “+” si el criterio se juzga mejor que el dato que 
se tiene, con un “-“si el criterio a juzgar es peor que el dato o con una “s” si  
es criterio se juzga con el mismo valor del dato. 
 
✓ Tercera fase: Todos los criterios con un “+” y un “-“se suman para cada uno 
de los conceptos. 
 
✓ Cuarta fase: Se eliminan los conceptos que obtengan un puntaje bajo y se 
hará reiterativo hasta lograr el objetivo del uso de la matriz para la toma de 
decisiones. 
 
Un ejemplo de la implementación de la matriz de toma de decisiones bajo el método 
de Pugh, es el de la tesis de García, Alejandro y Escobar, Camilo [14], en donde se 
aplicó este método con el fin de escoger las mejores opciones para el diseño de un 
banco de pruebas, donde el objetivo principal de la investigación era determinar las 
pérdidas de carga por variación de temperatura. 
 
3.2. MARCO TEÓRICO 
 
La manera en que se habló sobre el marco teórico es a través de una breve 
descripción de los conceptos más importantes en los que se sustenta el desarrollo 
del presente trabajo, y que se describieron anteriormente, estos conceptos son: 
 
✓ Matriz de decisión Pugh: La matriz de decisión, o también llamada método 
Pugh, fue inventada por Stuart Pugh. Se trata de una técnica cuantitativa 
utilizada para clasificar diferentes opciones en base a varios criterios de 
análisis, la cual puede ser muy útil y aplicable en varias situaciones dentro 
de la gestión de proyectos [15]. 
 
De igual manera esta matriz de Pugh es una herramienta cuantitativa que 
permite comparar opciones entre sí mediante un arreglo multidimensional 
(una matriz de decisiones). El primer paso es identificar los criterios que 
serán evaluados. Los criterios son básicamente las necesidades del cliente. 
Estos son ubicados generalmente como filas de la matriz. Luego se deben 
especificar los posibles conceptos de diseño que apunten al cumplimiento de 






Imagen 4 Matriz de Pugh con criterios y conceptos de evaluación 
 
Fuente: OKUDAN, Gül y FAUHID, Shafin [13] 
 
Y de acuerdo a GONCZI, Amanda, et al [17] esta matriz de decisión ayuda a 
que el ingeniero que esté haciendo la matriz pueda analizar el problema y así 
poder identificar las limitaciones y criterios para la matriz. 
 
✓ Pavimento rígido: Es un pavimento constituido por una losa de hormigón de 
cemento portland que se apoya sobre la base o una capa de sub-base. 
Transmite directamente los esfuerzos al suelo de forma minimizada [18]. 
 
✓ Pavimento: Se llama pavimento al conjunto de capas de material 
seleccionado que reciben en forma directa las cargas del tránsito y las 
transmiten a los estratos inferiores en forma disipada, proporcionando una 
superficie de rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente [19] . 
 
✓ Movimiento de tierra: El movimiento de tierras es una de las etapas iniciales 
de una obra de construcción, donde se localiza espacialmente en terreno la 
infraestructura o edificación, según el proyecto, cuyo diseño ha sido 
transformado en un plano y debe ser interpretado de manera adecuada para 
que su replanteo represente los puntos exactos donde se debe materializar 
la obra [20]. 
 
✓ Bulldozer: es una de las máquinas más versátiles del mercado, ya que 
permiten realizar diversos trabajos en construcción y minería, debido a sus 
capacidades para la roturación del terreno, empuje de materiales sueltos, 
nivelación y recebo de pistas, excavaciones en línea recta, extendido de 
tierras por capa, rellenos, formación de pilas o montones e incluso remolcar 
grandes cargas o a otras máquinas [21]. 
 
✓ Minicargador: Es una variante del cargador tradicional, diseñado para la 
construcción de caminos, movimiento de tierra, construcción de obras civiles, 
entre otros. La mayoría vienen montados sobre neumáticos para el fácil 
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desplazamiento y la flexibilidad que estos permiten a la hora de operar en 
cualquier terreno. Principalmente cuenta con un cucharón conectado a dos 
brazos hidráulicos, aún que el ensamblaje de este permite reemplazar el 
cucharón por algún otro dispositivo o herramienta  [22]. 
 
✓ Motoniveladora: Se compone de un tractor sobre ruedas y de una cuchilla de 
perfil curvo que descansa en un tren delantero también con ruedas. Puede 
perfilar taludes en terraplenes y desmontes, así como también cunetas de 
caminos, con el grado de inclinación que se necesite, ya que la cuchilla 
central puede inclinarse a derecha o izquierda, verticalmente casi a 90 grados 
y girar horizontalmente [23]. 
 
✓ Compactador: La Compactadora es una máquina autopropulsada sobre 
ruedas que cuenta con diferentes tipos de rodillos que ayudan, como su 
nombre lo indica, a acelerar el proceso de compactación de 
tierras. Esta maquinaria pesada o maquinaria amarilla también es conocida 
como apisonadora, aplanadora o compactadora estática. Su función 
principal es producir la densificación del suelo por su peso propio y una carga 
dinámica por medio de una masa excéntrica que gira alrededor del eje del 
rodillo produciendo una vibración [24]. 
 
 
3.3. MARCO GEOGRÁFICO 
 
El área de estudio comprende todo el territorio nacional, dado que las Pymes en el 
sector de la construcción desarrollan sus actividades a lo largo y ancho del mismo, 
de acuerdo a la red de cámaras de Colombia (Confecamaras) [25] a nivel nacional 
la distribución las empresas de construcción (micro, pequeñas, medianas y grandes 
empresas) es aproximadamente de 13.571, que aportaron al sector económico del 


















Imagen 5. Distribución de empresas por sector 
 
Fuente: Confecamaras [25] 
 
 
Es importante indicar que la topografía en Colombia, puede ser un criterio al 
momento de adquirir maquinaria; y de igual forma un criterio que ayudara a 
alimentar la matriz de toma de decisiones bajo el método de Pugh. 
 
3.4. ESTADO DEL ARTE 
 
La toma de decisiones, de acuerdo al libro Decisiones empresariales bajo riesgo e 
incertidumbre nos describe que “Cuando se habla de decisiones en situaciones no 
determinísticas, se presentan teorías y modelos sobre los cuales no existe acuerdo 
acerca de si son normativos o descriptivos. Una teoría, o mejor un criterio, es 
normativo cuando a través de él se estipula una conducta por seguir. Un ejemplo de 
un criterio normativo es lo que se ha aprendido como regla de decisión para el valor 
presente neto: Si es mayor que cero, la inversión es recomendable y se debe 
emprender; si es menor que cero, por el contrario, se debe rechazar. 
Un criterio es descriptivo cuando explica o describe un comportamiento observado. 
Ejemplo de un criterio descriptivo será, aplicado al ejemplo del muchacho vendedor 
de periódicos, observar su comportamiento y tratar de explicarlo” [26] 
 
Es importante tener en cuenta el libro Toma de decisiones gerenciales, que ayuda 
al alcance del trabajo de grado en la toma de decisiones mediante la 
implementación de la matriz bajo método de Pugh, y como se ha desarrollado el 
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tema a lo largo del tiempo, el autor menciona “Un gerente debe tomar muchas 
decisiones todos los días. Algunas de ellas son decisiones de rutina mientras que 
otras tienen una repercusión drástica en las operaciones de la empresa donde 
trabaja. Algunas de estas decisiones podrían involucrar la ganancia o pérdida de 
grandes sumas de dinero o el cumplimiento o incumplimiento de la misión y las 
metas de la empresa. En este mundo cada vez más complejo, la dificultad de las 
tareas de los decisores aumenta día a día. El decisor (una persona que tiene un 
problema) debe responder con rapidez a los acontecimientos que parecen ocurrir a 
un ritmo cada vez más veloz. Además, un decisor debe asimilar a su decisión un 
conjunto de opciones y consecuencias que muchas veces resulta desconcertante” 
[27] 
 
Enfocando el estudio del trabajo de grado e investigando como las empresas 
constructoras hacen el proceso de la toma de decisiones, teniendo en cuenta el 
trabajo investigativo de Bedoya [28], parte de los problemas en la toma de 
decisiones en las empresas de construcción se tiene al no crear una sinergia en 
todas las áreas dentro de la compañía, propiciando una dificultad en la optimización 
y margen de los recursos económicos esperados. 
 
Según la revista CONSTRUIR [29], las empresas constructoras al momento de 
comprar maquinaria pesada se hacen con base a los requerimientos técnicos y 
necesidades de la obra, estos suelen ser clima, topografía, distancias a recorrer, 
etc. De igual manera se cita en el artículo que para algunos es importante comprar 
la maquinaria ya que se tendrá una disponibilidad de esta al 100% en la duración 





4.1. FASES DEL TRABAJO DE GRADO 
 
Para la implementación de la matriz de toma de decisiones se hizo a través de la 
metodología cuantitativa, esta metodología de acuerdo a Álvarez [30], “la 
investigación científica, desde el punto de vista cuantitativo, es un proceso 
sistemático que se lleva a cabo siguiendo determinados pasos. Planear una 
investigación consiste en proyectar el trabajo de acuerdo con una estructura lógica 
de decisiones y con una estrategia que oriente la obtención de respuestas 
adecuadas a los problemas de indagación propuestos”.  
 
Bajo el modelo de la matriz de Pugh, esta implementación consta de una fase 
preliminar y 4 fases concretas, las cuales son: 1) Determinar los criterios de 
evaluación, 2) Recolección y análisis de la información obtenida, 3) Ajuste del 
modelo de la matriz a usar, 4) Aplicación de la matriz de toma de decisiones y 
presentar los resultados obtenidos. 
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4.1.1.  Fase preliminar: Consulta y apropiación de la información 
 
Para el desarrollo de esta fase, se tuvo en cuenta la consulta de libros, manuales, 
catálogos, revistas y sitios web que contengan información respecto al tema de 
investigación, respetando siempre los derechos de autor. 
 
Como complemento se tuvieron en cuenta cuatro grandes marcas reconocidas a 
nivel mundial en el sector de la construcción, es así como lo son Caterpillar, 
Komatsu, John Deere y Case, las cuales además de brindar respaldo, 
reconocimiento y garantía, ofrecen calidad en sus productos. 
 
4.1.2. Fase 1: Determinar los criterios de evaluación 
  
Para poder hacer la implementación de la matriz de toma de decisiones es 
necesario definir ciertos criterios que ayudaron a calibrar el modelo, siendo estos 
factores preponderantes al momento de comparar maquinaria dándoles un valor en 
un rango entre 1 y 5, donde 5 será un valor determinante al momento de comparar 
y 1 sería un factor no determinante. 
 
4.1.3. Fase 2: Recolección y análisis de la información 
 
Una vez definidos los criterios de evaluación y su valor, se realizaron entrevistas a 
los gerentes o directivos de las pequeñas y medianas empresas de la construcción 
en las que se enfocó el trabajo de grado, para definir los criterios más importantes 
en esas empresas al momento de comparar maquinaria. 
 
4.1.4. Fase 3: Ajuste del modelo de la matriz a usar 
 
En esta fase del trabajo el ajuste al modelo implico la organización de la información 
recolectada de las entrevistas, así se pudo alimentar la matriz, para poder generar 
un modelo definitivo que permitió la implementación y aplicación de esta. 
 
La información con la que se alimentó la matriz se hizo con base de los criterios que 
se evaluaron en las entrevistas, donde se les solicito a gerentes y directivos de las 
pequeñas y medianas empresas, darles un valor específico según su experiencia al 
momento de adquirir maquinaria. 
 
4.1.5. Fase 4: Aplicación de la matriz de toma de decisiones y presentar los 
resultados obtenidos 
 
Posterior a la fase de ajuste, se procedió a calcular la puntuación que obtuvo cada 
opción que brinda el mercado para cada una de las maquinarias a evaluar, y es en 
esta fase donde cada uno de los criterios brindaron la información necesaria, para 
definir qué tan determinantes pueden ser en el momento de comprar maquinaria 
para cada una de las empresas entrevistadas. 
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El tipo de preguntas que se podrían generar estarán ligadas a temas enfocados a 
las variables reportadas, tales como: 
 
✓ Precio de la maquinaria. 
✓ Rendimiento. 
✓ Soporte técnico y postventa de la marca. 
✓ Costo del mantenimiento. 
  
Finalmente se organizó la información y se presentaron los resultados obtenidos 
con la implementación de la matriz, mediante un documento, identificando las 
mejores alternativas que brinda el mercado en relación a los beneficios generados 
al momento de adquirir maquinaria. 
 
4.2. INSTRUMENTOS O HERRAMIENTAS UTILIZADAS 
 
Para el desarrollo del trabajo y la implementación de la matriz de toma de 
decisiones, se realizaron entrevistas, teniendo en cuenta las variables expuestas 
anteriormente en el documento. Se utilizaron consulta de libros, manuales, 
catálogos, revistas, sitios web, y aplicación de software como lo son las hojas de 
cálculo. 
 
También se hizo necesario el uso de herramientas técnicas como lo es la matriz de 
toma de decisiones bajo el método de Pugh, que dio una visión y nos ayudó a tomar 
decisiones objetivas, al momento de escoger cual maquinaria se debe comprar para 
la realización de proyectos enfocados a la construcción de pavimentos. 
 
4.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
La población a la que se dirigió esta investigación son las pequeñas y medianas 
empresas del sector de la construcción de pavimentos, las cuales se caracterizan 
por promover la innovación trabajando con la lógica, los intereses, la cultura y 
muchas veces limitaciones económicas para hacer grandes inversiones, es por ello 
que se consideran que son empresas heterogéneas y diversas que son 
independientes y cumplen un papel fundamental en la economía de un país. 
 
Cabe recalcar que dentro de la población se incluyeron aquellas empresas que 
hacen el suministro de los equipos y maquinaria a evaluar. 
 
Si puntualizamos la población específica de la presente investigación son 5 los 








4.4. ALCANCES Y LIMITACIONES 
 
Es importante mencionar que esta investigación dentro de sus alcances fue orientar 
y contribuir a la toma de decisiones al momento de adquirir maquinaria nueva. 
 
Crear un documento que aporte nuevos conocimientos y optimice los ya existentes 
sobre el tema de investigación, y a su vez la generación e implementación de la 
matriz 
 
Dentro de la limitación que se encontraron durante el desarrollo del presente trabajo 
estaría enfocados a: 
 
✓ La limitante más importante dentro del trabajo fue la imposibilidad de realizar 
la totalidad de las entrevistas de manera presencial, dado el estado de 




5.1. CRITERIOS DE LA MATRIZ 
 
Determinar los criterios de evaluación de la matriz y darles un peso relativo a 
factores preponderantes, en la toma de decisión para la adquisición de maquinaria. 
 
Los criterios con los que se identificaron relevantes en la toma de decisión y que 
alimentaron la matriz fueron los siguientes: 
 
• Fichas técnicas de maquinaria (marcas objeto de estudio) 
• Información del área comercial (cotización) 
• Información área técnico/mecánica y/o operación. 
• Información recolectada de los Ingeniero contratistas o gerentes de 
empresas 
 
5.1.1. ANÁLISIS METODOLÓGICO 
 
La información recolectada como método de alimentación de la matriz fue de forma 
técnica, comercial y administrativa, la información se obtuvo a través de 3 fuentes 
distintas mediante la elaboración de fichas generadas a partir de entrevistas al área 
comercial sobre aspectos de servicios post – venta y demás información pertinente, 
así mismo se realizaron entrevistas dirigidas a operarios y mecánicos con el fin de 
obtener información relevante a criterios netamente operativas, por ejemplo las 
capacidades operativa de cada máquina;  y por último se obtuvo información 
mediante la aplicación de encuestas a directivos de empresas dedicadas a la 
construcción de vías en pavimentos, para la obtención de detalles que ayudaron a 




Protocolo de análisis. 
 
Para el desarrollo metodológico se acotaron a dos etapas del ciclo de construcción 
de vías urbanas de bajo tránsito en pavimentos rígidos, dado el tiempo y el alcance 
de la tesis nos limita para desarrollar e investigar todas las etapas del proceso 
constructivo; las etapas en las que se enfocó el trabajo fueron las etapas de 
excavación y retiro de material y la etapa de conformación de la calzada con material 
seleccionado. La razón por la cual se escogieron estas dos etapas fue porque el 
uso del recurso de maquinaria es mayor, es por ello que se identificó la necesidad 
de utilizar estas tres máquinas en esas dos etapas; teniendo en cuenta que la 
remoción de material es realizada por la retroexcavadora, y a su vez el traslado de 
materia se hace por medio de un minicargador y el uso de la motoniveladora se ve 
reflejada en requerimiento de usar una motoniveladora para la conformación de la 
calzada con material seleccionado. 
 
Retroexcavadora: la tarea que cumple esta máquina en el proceso constructivo de 
pavimentos rígidos en vías urbanas de bajo transito es el de cargar escombro y 
tierra y disponerlo en vehículos de transporte para su retiro del lugar donde se están 
ejecutando labores constructivas. 
 
Minicargador: la función más relevante del minicargador en el proceso constructivo 
es el de cargar, transportar y descargar materiales, demoler estructuras pequeñas 
y la compactación de superficies. 
 
Motoniveladora: su función dentro del proceso constructivo de los pavimentos 
rígidos es el de la conformación de la calzada, nivelación del terreno y perfilación 
de taludes. 
 
Considerando que Colombia cuenta con una diversidad topográfica, en el desarrollo 
de obras de construcción enfocadas a estructuras viales, fue necesario contemplar 
dos escenarios de estudio, con diferentes condiciones climáticas y tipo de suelo. Se 
escogieron dos ubicaciones: 
 
• Bogotá. 
• La Guajira. 
 
Se determinó que los casos de estudio estuvieran relacionados con las dos etapas 
del proceso constructivo de pavimentos rígidos en vías urbanas mencionados 
anteriormente (excavación y retiro de material y en la etapa de la conformación de 
la calzada), con el fin de poder obtener una comparación. 
 
Para poder realizar un buen estudio comparativo y poder tomar una buena decisión 




a. Comparar equipos del mismo año de fabricación. 
b. Comparar equipos que tenga características técnicas similares, como 
potencia del motor, fuerza de excavación, longitudes de los brazos para 
excavación o cargue de las volquetas, llantas, etc. 
c. Comparar equipos con las mismas características de capacidades de carga 
o de trabajo, así: 
 
✓ Para cargadores y retroexcavadoras la misma capacidad operativa del 
cucharon en metro cúbicos. 
✓ Para motoniveladora el mismo ancho y la capacidad de la cuchilla. 
✓ Para minicargador la capacidad del cucharon. 
✓ Que los equipos se encuentren en estado similares de operación. 
✓ Que los equipos a estudiar sean necesarios para la obra a desarrollar.  
 
A partir de todo lo anterior se caracterizan los casos de análisis para poder generar 
las matrices que serán objeto de estudio de la siguiente manera: 
 
• Caso 1: retroexcavadora con las marcas seleccionador para el caso de 
estudio en el lugar de la obra en la ciudad de Bogotá, contraponiéndola bajo 
las mismas marcas, en el departamento de la Guajira. 
• Caso 2: minicargador con las marcas seleccionador para el caso de estudio 
en el lugar de la obra en la ciudad de Bogotá, contraponiéndola bajo las 
mismas marcas, en el departamento de la Guajira 
• Caso 3: motoniveladora con las marcas seleccionador para el caso de 
estudio en el lugar de la obra en la ciudad de Bogotá, contraponiéndola bajo 
las mismas marcas, en el departamento de la Guajira 
 
Con el fin de complementar el desarrollo metodológico en el cual se basó el presente 
trabajo, fue mediante la elaboración de las fichas tipo en las que se comparaban las 
especificaciones técnicas de cada maquinaria de las siguientes marcas: Caterpillar, 
Komatsu, Case y John Deere. 
 
En estas fichas tipo se realizó la comparación entre las cuatro (4) marcas con el fin 
de poder tener una visión más detallada de cual maquina tendría mayores 
beneficios bajo parámetros técnicos similares.  
 
En las entrevistas realizadas al área de ventas de cada uno de los fabricantes, se 
preguntó por los siguientes criterios: 
 
1. Cuál es el consumo de combustible (haciendo énfasis en los lugares que son 
objeto de estudio) 
2. Cuál es el servicio técnico que ofrece la marca, tiempos de respuesta y 
costos de mantenimiento. 
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3. Cuáles son las facilidades de pago que ofrecen para la adquisición de 
maquinaria. 
4. Cuál es la mejor opción para los lugares que son objeto de estudio. 
5. Cuales son rendimientos de las máquinas. 
 
De igual forma para las entrevistas realizadas a operarios y mecánicos se preguntó 
por la importancia de ciertos criterios como lo son: potencia del motor, capacidad 
del tanque de combustible, velocidades de operación, entre otros. 
 
En cuanto a las entrevistas que se aplicaron a los directivos, las preguntas estaban 
enfocadas a aspectos que tienen más importancia teniendo en cuenta la experiencia 
en la adquisición de maquinaria, algunos de los aspectos o criterios que se 
preguntaron son: precio, confiabilidad, reconocimiento de la marca, garantía, entre 
otros. 
 
Para conocer el tamaño de la muestra de las entrevistas la ecuación que se empleo 
dependía de la muestra (porción, media), del tamaño de la población y de si N es 
finita o infinita o muy grande [31]. De acuerdo con lo anterior en el caso del trabajo 
N=70 son las empresas para La Guajira dedicadas a la construcción de vías, esto 
con base a la información que se encontró en la página Compite360, donde está la 
información de las empresas de la cámara de comercio a nivel nacional [32] 
 
La fórmula que se debe usar es la siguiente:  
 
Para aplicarla, debemos saber: 
• El nivel de confianza (1-α) o nivel de seguridad. 
• Una estimación de la proporción (p) que se quiere medir. 
• El margen de error (e) deseado. 
 
Aplicación para La Guajira. 
𝑛 =
70 𝑥 1.962 𝑥 0.5 𝑥 0.5
(70 − 1)𝑥 0.062 +  1.962  𝑥 0.5 𝑥 0.5
 
 
𝑛 = 55 
 
Es decir, la muestra de población seleccionada para este estudio son 55 empresas 




Para identificar la población total en la que se basó el desarrollo del presente trabajo, 
se tuvo dificultad en hacer un muestreo de toda la población, teniendo en cuenta 
que, por la situación actual de emergencia sanitaria y las restricciones de movilidad, 
no se logró realizar la totalidad de las encuestas determinadas en el tamaño de la 
muestra. Del total de encuestas a realizar según la aplicación de la formula, solo fue 
posible obtener la respuesta de 21 empresas; así mismo en la parte técnica con 
solo 10 respuestas entre operarios y mecánicos, por otra parte, para el área 
comercial se lograron encuestar 3 de las 4 marcas objeto de estudio. 
 
5.1.2. ANÁLISIS DE LOS CATÁLOGOS DE LA MAQUINARIA 
 
A continuación, se presentarán los datos que se obtuvieron de la información de los 
catálogos y la ficha tipo con las que se realizó la comparación, esta comparación 
sirvió como información para alimentar la matriz. 
 
En las Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3 se muestra la comparación realizada entre los 
catálogos de las máquinas que son objeto de estudio, teniendo en cuenta las 
marcas que con presencia a nivel nacional, esta comparación se hizo basando en 
las especificaciones operativas con las que cuenta dicha máquina. Esta información 
es importante ya que con ella se alimentará la matriz de toma de decisiones (Método 
Pugh). 
 
5.1.2.1. Caso 1: Retroexcavadora 
 









CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (l) 16O





VELOCIDAD DE REVERSA(km/h) 9.0
PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN MAXIMA(mm) 4360
ALCANCE DE CARGA RETROEXCAVADORA (mm) 3642
CAPACIDAD DEL CUCHARON (m3) 0,96
ALTURA MAXIMA FUNCIONAMIENTO CUCHARON (mm) 4355
RETROEXCAVADORA CATERPILLAR
VELOCIDAD DE 1 A 4(km/h)
24 
 


















CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (l) 150





VELOCIDAD DE REVERSA(km/h) 10
PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN (mm) 4257
ALCANCE DE CARGA RETROEXCAVADORA (mm) 3720
CAPACIDAD DEL CUCHARON m3 1,03
ALTURA MAXIMA FUNCIONAMIENTO CUCHARON (mm) 4298
RETROEXCAVADORA KOMATSU
VELOCIDAD DE 1 A 4(km/h)




CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (l) 159





VELOCIDAD DE REVERSA(km/h) 11,6
PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN (mm) 4270
ALCANCE DE CARGA RETROEXCAVADORA (mm) 3670
CAPACIDAD DEL CUCHARON m3 0,77
ALTURA MAXIMA FUNCIONAMIENTO CUCHARON (mm) 4180
RETROEXCAVADORA CASE





CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (l) 128,71





VELOCIDAD DE REVERSA(km/h) 12,6
PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN (mm) 4350
ALCANCE DE CARGA RETROEXCAVADORA (mm) 3420
CAPACIDAD DEL CUCHARON m3 0,86
ALTURA MAXIMA FUNCIONAMIENTO CUCHARON (mm) 3470
RETROEXCAVADORA JOHN DEERE
VELOCIDAD DE 1 A 4(km/h)
25 
 
Tabla 1. Comparación especificaciones técnicas para la retroexcavadora 
  CATERPILLAR KOMATSU CASE JOHN DEERE 
REFERENCIA 420 F2/420 F2 IT WB93R-5E0 CASE/FPT 310SL 
MOTOR DIESEL DIESEL DIESEL DIESEL 
POTENCIA (Kw/hp) 75/100,57 74/99,2 72/97 73/98 
RPM NOMINAL 2200 2200 2200 2000 
CAPACIDAD TANQUE DE 
COMBUSTIBLE (l) 
16O 150 159 128,71 
PESO TOTAL (kg) 7726 9000 7366 7917 
VELOCIDAD DE 1 A 4 (km/h) 
5.4 6 6,1 5,4 
9.0 10 9,7 10 
21 23 21,1 20,6 
40 40 39,6 37,7 
VELOCIDAD DE 
REVERSA(km/h) 
9.0 10 11,6 12,6 
PROFUNDIDAD DE 
EXCAVACIÓN MAXIMA(mm) 
4360 4257 4270 4350 
ALCANCE DE CARGA 
RETROEXCAVADORA (mm) 
3642 3720 3670 3420 
CAPACIDAD DEL CUCHARON 
(m3) 




4355 4298 4180 3470 
Fuente: Autores 
 
Análisis de resultados parciales: 
 
Teniendo en cuenta las especificaciones técnicas es relevante la potencia del motor, 
teniendo en cuenta que a nivel mundial todas las marcas día a día incluyen 
innovaciones tecnológicas que mejoran los consumos energéticos y las cantidades 
de emisiones al comparar un equipo con otro que es aparentemente igual. 
 
La importancia de la capacidad del tanque de combustible es relevante ya que a 
mayor capacidad de almacenamiento del tanque tendrá un mayor rendimiento 
operativo, haciendo la comparación con un equipo que tenga menor capacidad de 
almacenaje en el tanque de combustible. 
 
En cuento a las especificaciones técnicas es importante tener en cuenta las 
capacidades operativas (profundidad de excavación, altura de carga de la 
retroexcavadora, capacidad cucharon, altura máxima cucharon) ya que de esta 
manera nos define una mayor o menor eficiencia de equipo al momento de ejecutar 
un trabajo específico de la retroexcavadora como lo son: cargar, transportar y 





5.1.2.2. Caso 2: Minicargador 
 













RPM NOMINAL 2500 (AJUSTABLE)
CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (L) 105
PESO TOTAL (kg) 2975
VELOCIDAD ESTANDAR (km/h) 11,2
VELOCIDAD MAXIMA OPCIONAL (km/h) 17,1
CARGA OPERATIVA (kg) 839
CARGA DE VUELCO (kg) 1633
ALTURA DE DESCARGA (mm) 3122






CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (L) 68
PESO TOTAL (kg) 3080
VELOCIDAD MINIMA(km/h) -
VELOCIDAD MAXIMA(km/h) 16
CARGA OPERATIVA (kg) 900
CARGA DE VUELCO (kg) 1800
ALTURA DE DESCARGA (mm) 3000






CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (L) 75,5
PESO TOTAL (kg) 3130
VELOCIDAD ESTANDAR (km/h) 11,6
VELOCIDAD MAXIMA OPCIONAL (km/h) 19,2
CARGA OPERATIVA (kg) 907
CARGA DE VUELCO (kg) 1814
ALTURA DE DESCARGA (mm) 3120




Imagen 13. Ficha tipo Minicargador John Deere 
 
Fuente: Autores 
Tabla 2. Comparación especificaciones técnicas para el minicargador 
 CATERPILLAR KOMATSU CASE JOHN DEEERE 
REFERENCIA 236D SK820-5E0 SR175 324G 
MOTOR Diésel Diésel Diésel Diésel 
POTENCIA (Kw/hp) 55,4/74,3 36,2/48,5 55/74 55/74 
RPM NOMINAL 2500 (AJUSTABLE) 2600 2500 2500 
CAPACIDAD TANQUE DE 
COMBUSTIBLE (L) 
105 68 75,5 79 
PESO TOTAL (kg) 2975 3080 3130 3496 
VELOCIDAD MINIMA(km/h) 11,2 - 11,6 11,1 
VELOCIDAD MAXIMA(km/h) 17,1 16 19,2 17,9 
CARGA OPERATIVA (kg) 839 900 907 1221 
CARGA DE VUELCO (kg) 1633 1800 1814 2433 
ALTURA DE DESCARGA 
(mm) 
3122 3000 3120 3100 
ALCANCE DE VACIADO 
(mm) 
408 775 520 760 
Fuente: Autores 
 
Teniendo en cuenta las especificaciones técnicas es relevante la potencia del motor, 
teniendo en cuenta que a nivel mundial todas las marcas día a día incluyen 
innovaciones tecnológicas que mejoran los consumos energéticos, las cantidades 
de emisiones al comparar un equipo con otro aparentemente igual. 
 
La importancia de la capacidad del tanque de combustible es relevante ya que a 





CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (L) 79
PESO TOTAL (kg) 3496
VELOCIDAD ESTANDAR (km/h) 11,1
VELOCIDAD MAXIMA OPCIONAL (km/h) 17,9
CARGA OPERATIVA (kg) 1221
CARGA DE VUELCO (kg) 2433
ALTURA DE DESCARGA (mm) 3100




operativo con un equipo que tenga menor capacidad de almacenaje en el tanque de 
combustible. 
 
En las especificaciones técnicas es importante tener en cuenta las capacidades 
operativas (carga operativa, carga de vuelco, altura de descarga, alcance de 
vaciado) dado que nos define una mayor o menor eficiencia del equipo al momento 
de desarrollar un trabajo específico. Por ejemplo, un trabajo que podría ejecutar esta 
máquina es en lugares de trabajo con espacios reducidos. 
 
5.1.2.3. Caso 3: Motoniveladora 
 






















CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (L) 305









VELOCIDAD DE REVERSA MAX (km/h) 36,8
ANCHO HOJA(mm) 3700
PROFUNDIDAD PENETRACION RIPPER TRASERO(mm) 462
ANCHO DE CORTE ESCARIFICADOR(mm) 1184
PROFUNDIDAD MAXIMA DE CORTE DE LA HOJA(mm) 735
MOTONIVELADORA CATERPILLAR
VELOCIDAD DE 1 A 8(km/h)
29 
 





















CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (L) 271









VELOCIDAD DE REVERSA MAX (km/h) 34,1
ANCHO HOJA(mm) 3710
PROFUNDIDAD PENETRACION RIPPER TRASERO(mm) 273
ANCHO DE CORTE ESCARIFICADOR(mm) 1065
PROFUNDIDAD MAXIMA DE CORTE DE LA HOJA(mm) 565
MOTONIVELADORA KOMATSU





CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (L) 341







VELOCIDAD DE REVERSA MAX (km/h) 28,6
ANCHO HOJA(mm) 3658
PROFUNDIDAD PENETRACION RIPPER TRASERO(mm) 306
ANCHO DE CORTE ESCARIFICADOR(mm) 1168
PROFUNDIDAD MAXIMA DE CORTE DE LA HOJA(mm) 711,2
MOTONIVELADORA CASE
VELOCIDAD DE 1 A 6(km/h)
30 
 




Tabla 3. Comparación especificaciones técnicas para el minicargador 
 CATERPILLAR KOMATSU CASE JOHN DEERE 
REFERENCIA 12K GD535-5 845B 620G/GP 
MOTOR Diésel Diésel Diésel Diésel 
POTENCIA (KW/HP) 123/165 115/154 129/173 138/185 
RPM NOMINAL 2000 2000 1500 2180 
CAPACIDAD TANQUE DE 
COMBUSTIBLE (L) 
305 271 341 303 
PESO TOTAL (KG) 13.492 13.680 15.070 14.904 
VELOCIDAD DE 1 A 8(KM/H) 
4,0 4,2 5,0 4,0 
5,4 5,9 7,7 5,6 
7,9 8,0 11,8 7,7 
10,9 11,3 18,2 10,9 
17,1 15,7 27,2 16,4 
23,3 22,0 41,5 23,2 
32,0 30,1 - 32,3 
46,6 42,0 - 45,5 
VELOCIDAD DE REVERSA 
MAX (KM/H) 
36,8 34,1 28,6 45,5 
ANCHO HOJA(MM) 3700 3710 3658 3660 
PROFUNDIDAD PENETRACIÓN 
RIPPER TRASERO(MM) 
462 273 306 335 
ANCHO DE CORTE 
ESCARIFICADOR(MM) 
1184 1065 1168 1200 
PROFUNDIDAD MAXIMA DE 
CORTE DE LA HOJA(MM) 







CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (L) 303









VELOCIDAD DE REVERSA MAX (km/h) 45,5
ANCHO HOJA(mm) 3660
PROFUNDIDAD PENETRACION RIPPER TRASERO(mm) 335
ANCHO DE CORTE ESCARIFICADOR(mm) 1200
PROFUNDIDAD MAXIMA DE CORTE DE LA HOJA(mm) 426
MOTONIVELADORA JOHN DEERE
VELOCIDAD DE 1 A 8(km/h)
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Teniendo en cuenta las especificaciones técnicas es relevante la potencia del motor, 
teniendo en cuenta que a nivel mundial todas las marcas día a día incluyen 
innovaciones tecnológicas que mejoran los consumos energéticos, las cantidades 
de emisiones al comparar un equipo con otro aparentemente igual. 
 
La importancia de la capacidad del tanque de combustible es relevante ya que a 
mayor capacidad de almacenamiento del tanque tendrá un mayor rendimiento 
operativo con un equipo que tenga menor capacidad de almacenaje en el tanque de 
combustible. 
 
En las especificaciones técnicas es importante tener en cuenta las capacidades 
operativas (ancho de la hoja, profundidad de penetración del Ripper, ancho corte, 
profundidad de corte de la hoja) toda vez que nos define una mayor o menor 
eficiencia de los equipos al momento de realizar un trabajo específico. 
 
5.1.3. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN DEL ÁREA COMERCIAL 
 
Al igual que con la información recolectada de los catálogos, se hizo la consulta al 
área comercial cada una de las marcas (Caterpillar, Komatsu, Case, John Deere). 
Esta consulta se hizo con el fin de obtener información que ayudara a la 
alimentación de la matriz, esto con el fin de tener una visión más clara de cuál es la 
mejor opción que brinda el mercado con el fin de reducir costos y optimizar recursos. 







Tabla 4 Ficha tipo de comparación de Retroexcavadoras (Área comercial) 
 RETROEXCAVADORA 
CATERPILLAR KOMATSU CASE JOHN DEERE 
REFERENCIA 420 F2 WB93R - 5E0 580N 310 SL 
AÑO DE FABRICACIÓN 2020 2020 2019 2020 
PRECIO $ 447.495.930 $ 342.125.000 $ 338.600.000 $ 446.719.455 
GARANTÍA (TIEMPO) 12 meses 12 meses 12 meses 12 meses 
TIPO GARANTÍA 
Sin límite de 
horas 
Sin límite de 
horas 
Sin límite de 
horas 
Sin límite de 
horas 
SERVICIO POST VENTA 
EN BOGOTÁ (DÍAS) 
1 1 4 1 
SERVICIO POST VENTA 
EN LA GUAJIRA (DÍAS) 
4 4 8 4 











Si (Sin costo) 




Si (Sin costo 


















Tiempo de entrega 7 a 15 días 15 días Inmediata Inmediata 
Costo mantenimiento 
preventivo 
$ 200.000 $ - $ 101.000 $ 250.000 
Fuente: Autores 
 
Se contemplaron 4 referencias de retroexcavadoras con presencia en Colombia, 
estas referencias son: 
 
• Caterpillar: 420 F2 
• Komatsu: WB93R - 5E0 
• Case: 580N 
• John Deere: 310 SL 
 
Las características reportadas mediante correo electrónico por cada uno de los 
fabricantes se deduce términos de potencia similares, rendimientos similares; esto 
para realizar movimientos de tierras simples en la construcción de pavimentos 
rígidos. Es así que si se necesita evaluar desde el punto de vista de costos, la mejor 
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opción que nos podría ofrecer el mercado sería CASE, pero si necesitamos unos 
mayores rendimientos, respaldo en servicio técnico, postventa, y garantía 
tendríamos contemplar la opción que nos ofrece CATERPILLAR. 
 
Las retroexcavadoras que fueron objeto de estudio son máquinas que 
operativamente son muy similares, teniendo en cuenta que estas 4 máquinas que 
se escogieron con relación a su potencia y características con desempeños 
similares. A continuación, se presentan parámetros que se deberían tener en cuenta 
al momento de tomar una decisión al adquirir una retroexcavadora con las marcas 
que cuenta con más presencia en Colombia. 
 


























Servicio post venta en La 
Guajira (dias)


















Servicio post venta en Bogota 
(dias)
Servicio post venta en Bogota (dias)
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*El valor del manteamiento preventivo con la marca Komatsu es asumido por la 
propia marca. 
 
Se debe considerar los mantenimientos preventivos cada 2 meses (500 horas de 
trabajo/maquina aproximadamente) con un costo que oscila alrededor de  
$ 101.000, durante la vigencia de la garantía en el caso de la marca CASE (12 
meses); en la marca Komatsu este costo es gratuito durante la vigencia de la 
garantía (12 meses). Para las marcas de Caterpillar y de John Deere este costo es 
de $ 200.000 y de $ 250.000 respectivamente y se deben considerar realizarlo cada 









































Tabla 5 Ficha tipo de comparación del Minicargador (Área comercial) 
 MINICARGADOR 
CATERPILLAR KOMATSU CASE JOHN DEERE 
REFERENCIA 236 - D3 SK 820 - 5 SR 175 318 G 
AÑO DE FABRICACIÓN 2020 2019 2020 2020 
PRECIO $ 159.017.970 $ 133.875.000 $  124.100.000 $ 163.643.550 
GARANTÍA (TIEMPO) 12 meses 12 meses 12 meses 12 meses 
TIPO GARANTÍA 
Sin límite de 
horas 
Sin límite de 
horas 
Sin límites de 
horas 
Sin límites de 
horas 
SERVICIO POST VENTA 
EN BOGOTÁ (DÍAS) 
1 1 4 1 
SERVICIO POST VENTA 
EN LA GUAJIRA (DÍAS) 
4 4 8 4 











Si (Sin costo) 
Si (asumido por 
el cliente) 
Si (asumido por 
cliente) 
Si (Sin costo 






















$ 200.000 $  - $ 101.000 $ 250.000 
Fuente: Autores 
 
De igual forma para el mini cargador se tuvo como referencia las mismas 4 marcas 
con presencia en Colombia, las referencias que se compararon fueron: 
 
• Caterpillar: 236 – D3 
• Komatsu: SK 820 - 5 
• Case: SR 175 
• John Deere: 318 G 
 
Con base en la información suministrada por las áreas comerciales de cada una de 
las marcas que son objeto de estudio (Caterpillar, Komatsu, Case, John Deere) se 
concluyó que la mejor opción que nos ofrece el mercado para el minicargador fue la 
marca Case, se debe a que ofrece el mejor precio del mercado, con características 
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similares en términos de potencia, capacidad del cucharon, versatilidad en el 
desempeño de proyectos viales urbanos. Pero si lo que se busca es tener mejores 
garantías en servicio post venta la mejor opción del mercado seria la marca 
Komatsu por sus tiempos de respuesta. 
 
Los minicargadores que fueron objeto de estudio son muy buenos operativamente, 
teniendo en cuenta que las 4 marcas que se escogieron son de excelente calidad 
con relación a su potencia y características con desempeños similares, lo que se 
debe tener en cuenta al momento de tomar la decisión de comprar un minicargador, 
se podría resumir en los siguientes parámetros. 
 
























Servicio post venta en La 
Guajira (dias)






















Servicio post venta en Bogota (dias)
Servicio post venta en Bogota (dias)
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*El valor del manteamiento preventivo con la marca Komatsu es asumido por la 
propia marca. 
 
Se debe considerar los mantenimientos preventivos cada 2 meses (500 horas de 
trabajo/maquina aproximadamente) con un costo que oscila alrededor de  
$ 101.000, durante la vigencia de la garantía en el caso de la marca CASE (12 
meses); en la marca Komatsu este costo es gratuito durante la vigencia de la 
garantía (12 meses). Para las marcas de Caterpillar y de John Deere este costo es 
de $ 200.000 y de $ 250.000 respectivamente y se deben considerar realizarlo cada 











































Tabla 6 Ficha tipo de comparación del Motoniveladora (Área comercial) 
 








Referencia 120 GD 535 - 5 845 B 620 G 
Año de 
fabricación 
2020 2019 2020 2020 
Precio $ 1.052.771.580 $ 723.520.000 $ 749.500.000 $ 796.110.000 
Garantía 
(tiempo) 
12 meses 12 meses 12 meses 12 meses 
Tipo garantía 
Sin límite de 
horas 
Sin límite de 
horas 
Sin límites de 
horas 





1 1 4 1 
Servicio post 
venta en La 
Guajira (días) 













Si (Sin costo) 
Si (asumido por 
el cliente) 
Si (asumido por 
cliente) 
Si (Sin costo 
por 5 años) 
Capacitación 
personal 
Asumir los costos 



















$ 200.000 $ - $ 101.000 $ 250.000 
Fuente: Autores 
 
Al igual que con las demás maquinas, se tuvo como referencia las mismas 4 marcas 
con presencia en Colombia, las referencias que se compararon para la 
motoniveladora fueron: 
 
• Caterpillar: 120 
• Komatsu: GD 535 - 5 
• Case: 845 B 
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• John Deere: 620 G 
 
Con base en la información suministrada por las áreas comerciales de cada una de 
las marcas que son objeto de estudio (Caterpillar, Komatsu, Case, John Deere) se 
concluyó que la mejor opción que ofrece el mercado para la motoniveladora fue la 
marca Komatsu, se debe a que ofrece el mejor precio del mercado, con 
características similares en términos de potencia, ancho de corte, profundidad 
máxima de corte de la hoja y la versatilidad que puede brindar en el desempeño de 
proyectos viales urbanos. Pero si lo que se busca es tener mejores garantías en 
servicio post venta y demás opciones en el mercado la mejor opción que se puede 
tener seria la marca Case por sus tiempos de respuesta. 
 
Las motoniveladoras que fueron tomadas para el análisis son operativamente muy 
buenas, teniendo en cuenta que las 4 marcas que se escogieron son de excelente 
calidad con relación a su potencia y características con desempeños similares, lo 
que se debe tener en cuenta al momento de tomar la decisión de comprar una 
motoniveladora al igual que con las otras máquinas que ya se analizaron se podría 
resumir en los siguientes parámetros. 
 




























Servicio post venta en La Guajira 
(dias)
Servicio post venta en La Guajira (dias)
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Servicio post venta en Bogota (dias)
























*El valor del manteamiento preventivo con la marca Komatsu es asumido por la 
propia marca. 
 
Se debe considerar los mantenimientos preventivos cada 2 meses (500 horas de 
trabajo/maquina aproximadamente) con un costo que oscila alrededor de $ 101.000, 
durante la vigencia de la garantía en el caso de la marca CASE (12 meses); en la 
marca Komatsu este costo es gratuito durante la vigencia de la garantía (12 meses). 
Para las marcas de Caterpillar y de John Deere este costo es de $ 200.000 y de 
$ 250.000 respectivamente y se deben considerar realizarlo cada 2 meses 
aproximadamente mientas este en vigencia la garantía que ofrece cada marca. 
 
5.1.3.4. Encuesta al área comercial 
 
Teniendo en cuenta que son cuatro marcas que se tuvieron como referencia, las 
preguntas fueron dirigidas al área o asesores comerciales encargados de las 
ventas, en vista que son ellos los expertos en cuanto a los criterios solicitados por 
los empresarios y/o directivos al momento de adquirir maquinaria. 
 
Las encuestas al área comercial se hicieron vía telefónica y se obtuvo la información 
mediante cotizaciones vías correo electrónico, la importancia de esta información 
es relevante ya que con ella se hizo la alimentación de la matriz de toma de 
decisiones. 
 
La información recolectada del área comercial se dividía en dos partes, una primera 
parte consistía en obtener información relevante a temas de valor de la máquina, 




















periódico y demás información que ayudó a tener conclusiones parciales respecto 
a cuál marca objeto de estudio con representación en Colombia dio mejores 
beneficios. 
 
Una segunda parte en la obtención de esta información fue mediante encuesta vía 
Google Forms en la que basándose en el nivel o grado de experiencia de los 
asesores comerciales estos evaluaron los criterios en una escala de 1-5; así mismo 
se preguntó por un grado de relevancia o importancia de cada uno de los criterios a 
evaluar, estos tenían una escala de 0% hasta el 100%. (Ver ANEXO 1) 
 
5.1.3.5. Aplicación de la encuesta al área comercial 
 
Las preguntas realizadas a los asesores de ventas estaban enfocadas a obtener 
información acerca de aspecto relacionados a servicios post – venta, 
mantenimientos periódicos (costo), precio de la máquina, tipo de garantías 
ofrecidos, modalidades de pago, capacitación al personal, etc. Las preguntas fueron 
estructuradas con respuesta simple las cuales tenían botones de selección (botones 
redondos que representan opciones en una lista) que permitieron a los encuestados 
hacer clic solamente en una respuesta por criterio de evaluación. 
 












De las encuestas realizadas al área comercial interesaba conocer ciertos aspectos 
como el precio, servicios post – venta, garantía y valor de mantenimiento periódico. 
La importancia de preguntar acerca del servicio post – venta a los costos de 
mantenimientos periódicos supone que para una empresa son costos indirectos 
posteriores a la compra, en los que si no se tiene conocimiento pueden generar 
sobre costos en proyectos de vías en pavimentos. 
 
Los demás criterios objeto de la encuesta al área comercial tienen un grado de 
relevancia al momento de tomar una decisión en la adquisición de maquinaria, ya 
que muchos de estos se pueden volver un beneficio y mejorar la ejecución de los 





















De los anteriores resultados obtenidos se llegó a la conclusión que dado la 
experiencia de los asesores comerciales, los criterios que priman al momento de 
adquirir maquinaria son: precio, garantía, tipo de garantía y facilidades de pago que 
se le brinda al cliente. Es así como en esta primera encuesta la marca Case arrojó 
los mejores resultados, basado en los criterios mencionados anteriormente, y que 
son preguntados frecuentemente por parte de los clientes (directores y/o gerentes).  
 
Nota: Cabe aclarar que la encuesta solo fue contestada por tres de las cuatro 
marcas que se tenían, solo Caterpillar fue quien no respondió la encuesta. 
 
 
5.1.4. ANÁLISIS DE INFORMACIÓN ÁREA TÉCNICO/OPERATIVA 
 
Una de las herramientas implementadas como método de obtención de la 
información para el desarrollo del presente trabajo fueron encuestas, dichas 












5.1.4.1. Encuesta de aspectos técnico/operativos 
 
Respecto al personal técnico encuestado, las preguntas fueron dirigidas teniendo 
en cuenta su experiencia en cada uno de los aspectos operativos y técnicos de las 
maquinas; es así como se obtuvo datos relevantes que distan un poco del área 
comercial, puesto que los operarios y técnicos están en contacto directo 
constantemente con la máquina. 
 
Las encuestas al personal técnico se hicieron mediante Google forms y 
telefónicamente, esta estaba dirigida a operarios y por otra parte a mecánicos, la 
importancia de esta información es relevante ya que con ella se generó un análisis 
parcial sobre la información recolectada. 
 
La información recolectada de los aspectos técnicos se enfocó en obtener 
información relevante a temas de la relevancia en criterios como lo son: potencia 
del motor, capacidad del tanque de combustible, peso de la máquina, velocidades 
operativas y demás información específica en cada una de las maquinas 
(Retroexcavadora, Minicargador y Motoniveladora). Basándose en la experiencia y 
conocimientos calificaron en una escala de 1-5, donde 1 era un criterio poco 
relevante y 5 un criterio relevante. (Ver ANEXO 2) 
 
5.1.4.2. Aplicación de la encuesta área técnico/operativa 
 
Las encuestas se estructuraron de acuerdo con los aspectos operativos de cada 
una de las maquinas, es así como se realizó una pregunta para cada marca y cada 

























De esta encuesta (aspectos técnicos) interesaba conocer ciertos criterios operativos 
generales de cada una de las maquinas, como por ejemplo la potencia del motor, 
velocidad operativa (km/h), capacidad del tanque de combustible (litros); y otros más 
específicos para cada una de las maquinas. 
 
Estas preguntas se hicieron con el fin de tener un concepto técnico más claro y 
acertado al momento de escoger o tomar la decisión que maquinaria y cual marca 








5.1.4.3. Resultados de la encuesta área técnico/operativa 
 














Retroexcavadora: Teniendo en cuenta los criterios de evaluación contemplados en 
las encuestas se concluyó que tanto la referencia Caterpillar 420 F2 como la 
Komatsu WB93R - 5E0, son las mejores marcas con características técnicas 
similares; aunque si se busca tener ahorros al momento de la compra Komatsu sería 
la mejor opción, ofreciendo un precio más competitivo en el mercado (Ver Tabla 4). 
 
Minicargador: de acuerdo a los resultados obtenidos de la encuesta Caterpillar 236 
- D3 como la Komatsu SK 820 - 5, son las mejores marcas con características 
técnicas similares; aunque si se busca tener ahorros al momento de la compra 
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Komatsu sería la mejor opción, ofreciendo un precio más competitivo en el mercado 
(Ver Tabla 5) 
 
Motoniveladora: de acuerdo a los resultados obtenidos de la encuesta Komatsu 
GD 535 - 5  como la referencia de John Deere 620 G, son las mejores marcas con 
características técnicas similares; aunque si se busca tener ahorros al momento de 
la compra Komatsu sería la mejor opción, ofreciendo un precio más competitivo en 
el mercado y más beneficios (Ver Tabla 6) 
 
 
5.1.5. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN RECOLECTADA DE GERENTES Y/O 
INGENIEROS CONTRATISTAS 
 
El objetivo principal de realizar encuestas a los directivos es teniendo en cuenta que 
son ellos las personas encargadas de tomar las decisiones al interior de las 
empresas dedicadas a la construcción, y basado en su experiencia determinaran 
los criterios relevantes al momento de adquirir maquinaria nueva. Siendo así datos 
importantes que serán de ayuda al momento de recopilar información, la cual será 
usada en la alimentación de la matriz de toma de decisiones bajo el método de 
Pugh. (Ver ANEXO 3) 
 
5.1.5.1. Aplicación de la encuesta 
 
La aplicación de esta encuesta estaba dirigida a directivos y gerentes de empresas 
dedicadas a la construcción de vías, teniendo en cuenta que son ellos quienes 
tienen la decisión de la adquisición de maquinaria nueva al momento de iniciar un 
proyecto vial.  
 
La forma en la que se estructuro la encuesta consistía en dos partes, una primera 
parte enfocada a los criterios que se tienen antes de tomar la decisión de adquirir 
maquinaria, teniendo como referencia una escala de 1 a 5, donde 1 es un criterio 
poco relevante y 5 un criterio relevante. 
 
La segunda parte estaba enfocada en asignar un grado de relevancia a estos 
criterios según la experiencia que tienen como gerentes de proyectos viales, estos 
tenían una escala de 0% hasta el 100%. 
 
Las dos partes de la encuesta estaban estructuradas con preguntas que tenían 
respuesta simple las cuales se ubicaron botones de selección (botones redondos 
que representan opciones en una lista) que permitieron a los encuestados hacer clic 
solamente en una respuesta por criterio de evaluación. A continuación, se muestra 
































Se tuvo en cuenta aspectos relevantes, entre ellos se destacan el precio, 
confiabilidad, servicio post – venta y garantía, ya que estos pueden representar un 
sobre costo en la ejecución de proyectos viales. 
 
5.1.5.2. Resultados de la encuesta 
 




























5.2. IMPLEMENTACIÓN DE LA MATRIZ DE TOMA DE DECISIONES 
MÉTODO PUGH 
 
Para poder hacer la implementación de la matriz de toma de decisiones con los 
criterios que se definieron y que ayudaron a calibrar el modelo, siendo estos factores 
preponderantes al momento de comparar maquinaria dándoles un valor en un rango 
entre 1 y 5, donde 5 será un valor determinante al momento de comparar y 1 sería 
un factor no determinante. 
 
5.2.1. Matriz método pugh área comercial 
 
La matriz de Pugh en el área comercial consiste en la comparación bajo ciertos 
criterios (precio, tipo garantía, etc.) con respecto a las marcas que fueron objeto de 
estudio en el desarrollo del trabajo, con el fin de tener una percepción desde el área 




Tabla 7 Aplicación de matriz bajo el método Pugh área comercial 
(Retroexcavadora) 
 - Caterpillar Komatsu Case John Deere  
Año de fabricación = 0 5 4 4 80 
Precio = 0 5 5 5 100 
Garantía (tiempo) = 0 4 5 4 100 
Tipo garantía = 0 3 5 4 90 
Servicio post venta en 
Bogotá 
= 0 3 4 5 90 
Servicio post venta en 
La Guajira 
= 0 5 4 5 90 
Facilidades de pago = 0 5 5 5 90 
Sistema de monitoreo 
satelital 
= 0 3 4 3 80 
Capacitación personal = 0 5 4 5 100 
Tiempo de entrega = 0 5 5 4 90 













Tabla 8 Aplicación de matriz bajo el método Pugh área comercial 
(Minicargador) 
 - Caterpillar Komatsu Case John Deere  
Año de fabricación = 0 5 4 4 80 
Precio = 0 5 5 5 100 
Garantía (tiempo) = 0 4 5 4 100 
Tipo garantía = 0 3 5 4 90 
Servicio post venta en 
Bogotá 
= 0 3 4 5 90 
Servicio post venta en 
La Guajira 
= 0 5 4 5 90 
Facilidades de pago = 0 5 5 5 90 
Sistema de monitoreo 
satelital 
= 0 3 4 3 80 
Capacitación personal = 0 5 4 5 100 
Tiempo de entrega = 0 5 5 4 90 





Tabla 9 Aplicación de matriz bajo el método Pugh área comercial 
(Motoniveladora) 




Año de fabricación = 0 5 4 4 80 
Precio = 0 5 5 5 100 
Garantía (tiempo) = 0 4 5 4 100 
Tipo garantía = 0 3 5 4 90 
Servicio post venta en 
Bogotá 
= 0 3 4 5 90 
Servicio post venta en La 
Guajira 
= 0 5 4 5 90 
Facilidades de pago = 0 5 5 5 90 
Sistema de monitoreo 
satelital 
= 0 3 4 3 80 
Capacitación personal = 0 5 4 5 100 
Tiempo de entrega = 0 5 5 4 90 





Al implementar la matriz de toma de decisiones bajo el método de Pugh y teniendo 
en cuenta la información aportada por los asesores comerciales, se concluyó que 
bajo los mismos criterios la marca que mejores condiciones aportaría a un proyecto 
vial en pavimento sería la marca Case bajo la referencia objeto de estudio 
(Retroexcavadora 580 N, Minicargador SR 175 y la motoniveladora 845 B). 
 
Nota: Cabe aclarar que la encuesta solo fue contestada por tres de las cuatro 
marcas que se tenían, solo Caterpillar fue quien no respondió la encuesta. 
 
5.2.2. Matriz método pugh aspectos técnico/operativos 
 
Al igual que en el área de ventas la matriz de Pugh aplicada a aspectos técnicos 
consiste en la comparación bajo ciertos criterios (potencia del motor y capacidades 
operativas en general para cada máquina) con respecto a las marcas que fueron 
objeto de estudio en el desarrollo del trabajo, con el fin de tener una percepción de 
la importancia de estos criterios con respecto a los operarios, ya que son estos 




Tabla 10 Aplicación de matriz bajo el método Pugh aspectos técnicos 
(Retroexcavadora) 





Motor = 5 5 5 5 80 
Potencia motor 
(Kw/hp) 
= 5 5 5 5 100 
RPM nominal = 5 5 5 5 100 
Capacidad tanque 
combustible (L) 
= 5 4 4 4 90 
Peso total (kg) = 4 4 4 4 90 
Velocidad máxima 
(km/h) 
= 4 5 4 4 90 
Velocidad de reversa 
(km/h) 
= 4 4 4 3 90 
Profundidad de 
excavación Max (m) 
= 5 5 5 5 80 
Alcance cargue 
retroexcavadora (mm) 
= 5 5 5 5 100 
Capacidad cucharon 
(m3) 
= 5 5 5 5 90 
Altura Max cucharon 
(mm) 
= 5 5 5 5 90 




Con base a los datos obtenidos de los operadores y mecánicos, ya que son los que 
están en contacto directo con las maquinas, se encontró que bajo mismos criterios 
operacionales y técnicos la referencia 420 F2 de Caterpillar y WB93R - 5E0 de 
Komatsu arrojaron resultados similares, pero si se quiere reducir costos y optimizar 
recursos en la adquisición de la retroexcavadora la opción más viable es Komatsu 




Tabla 11 Aplicación de matriz bajo el método Pugh aspectos técnicos  
(Minicargador) 





Motor = 5 5 5 5 80 
Potencia motor 
(Kw/hp) 
= 5 5 5 5 100 
RPM nominal = 5 4 5 5 100 
Capacidad tanque 
combustible (L) 
= 4 5 4 4 90 
Peso total (kg) = 5 4 5 4 90 
Velocidad mínima 
(km/h) 
= 4 4 3 3 90 
Velocidad máxima 
(km/h) 
= 4 5 4 5 90 
Carga operativa (kg) = 5 5 5 5 80 
Carga de vuelco (kg) = 5 5 5 5 100 
Altura de descarga 
(mm) 
= 5 5 5 5 90 
Alcance de vaciado 
(mm) 
= 5 5 5 5 90 
Total 0 52 52 51 51 91 
Fuente: Autores 
 
Con base a los datos obtenidos de los operadores y mecánicos, ya que son los que 
están en contacto directo con las maquinas, se encontró que bajo mismos criterios 
operacionales y técnicos la referencia 236 - D3de Caterpillar y SK 820 – 5 de 
Komatsu arrojaron resultados similares, pero si se quiere reducir costos y optimizar 
recursos en la adquisición de la retroexcavadora la opción más viable es Komatsu 







Tabla 12 Aplicación de matriz bajo el método Pugh aspectos técnicos  
(Motoniveladora) 






Motor = 5 5 5 5 80 
Potencia motor (Kw/hp) = 5 5 5 5 100 
RPM nominal = 5 5 4 5 100 
Capacidad tanque 
combustible (L) 
= 4 4 4 5 90 
Peso total (kg) = 4 5 5 4 90 
Velocidad máxima 
(km/h) 
= 4 4 5 4 90 
Velocidad de reversa 
(km/h) 
= 3 4 3 4 90 
Ancho hoja (mm) = 5 5 5 5 80 
Profundidad penetración 
ripper trasera (mm) 
= 5 5 5 5 100 
Ancho corte 
escarificador (mm) 
= 5 5 5 5 90 
Profundidad máxima de 
corte de la hoja (mm) 
= 5 5 5 5 90 
Total 0 50 52 51 52 91 
Fuente: Autores 
 
Con base a los datos obtenidos de los operadores y mecánicos, ya que son los que 
están en contacto directo con las maquinas, se encontró que bajo mismos criterios 
operacionales y técnicos la referencia GD 535 – 5 de Komatsu y 620 G de Komatsu 
arrojaron resultados similares, pero si se quiere reducir costos y optimizar recursos 
en la adquisición de la retroexcavadora la opción más viable es Komatsu (SK 820 – 
5) (Ver Tabla 6) 
 
5.2.3. Matriz método pugh de la información recolectada de los gerentes 
y/o ingenieros contratistas 
 
Los gerentes de proyectos y directivos de empresas son aquellos profesionales 
encargados de tomar las decisiones más relevantes al interior al interior de una 
estructura organizacional, para este caso de estudio si bien se tuvo en cuenta el 
área comercial y aspectos técnicos y operacionales como base para tomar la mejor 
decisión al momento de adquirir maquinaria nueva, en especial las marcas que 





Tabla 13 Aplicación de la matriz de toma de decisiones bajo el método Pugh 
(Retroexcavadora) 




Reconocimiento de la 
marca 
= 5 5 4 5 100 
Precio = 5 5 5 5 100 
Confiabilidad = 5 5 5 5 100 
Rendimiento ofrecido 
por la marca 
= 5 5 5 5 100 
Servicio post - venta = 5 5 5 5 100 
Garantía = 5 5 5 5 100 
Facilidades 
operativas 
= 4 4 4 4 80 
Facilidades de pago = 4 4 4 4 80 
Tecnología = 5 4 4 4 80 
Total 0 43 42 41 42 93 
Fuente: Autores 
 
Tabla 14 Aplicación de la matriz de toma de decisiones bajo el método Pugh 
(Minicargador) 




Reconocimiento de la 
marca 
= 5 5 4 5 100 
Precio = 5 5 5 5 100 
Confiabilidad = 5 5 5 5 100 
Rendimiento ofrecido 
por la marca 
= 5 5 5 5 100 
Servicio post - venta = 5 5 5 5 100 
Garantía = 5 5 5 5 100 
Facilidades 
operativas 
= 4 4 4 4 80 
Facilidades de pago = 4 4 4 4 80 
Tecnología = 5 4 4 4 80 










Tabla 15 Aplicación de la matriz de toma de decisiones bajo el método Pugh 
(Motoniveladora) 
 




Reconocimiento de la 
marca 
= 5 5 4 5 100 
Precio = 5 5 5 5 100 
Confiabilidad = 5 5 5 5 100 
Rendimiento ofrecido 
por la marca 
= 5 5 5 5 100 
Servicio post - venta = 5 5 5 5 100 
Garantía = 5 5 5 5 100 
Facilidades operativas = 4 4 4 4 80 
Facilidades de pago = 4 4 4 4 80 
Tecnología = 5 4 4 4 80 
Total 0 43 42 41 42 93 
Fuente: Autores 
 
En la Tabla 13, Tabla 14 y Tabla 15 donde se aplicó el método de Pugh y alimentando 
la matriz con la información obtenida de las encuestas, se determinó que la mejor 
decisión al momento de adquirir una retroexcavadora, minicargador y 
motoniveladora nueva seria la marca Caterpillar con su referencia 420 F2, 236 - D3 
y 120 respectivamente, esto se debe a que basados en su nivel de experticia como 
directores de proyectos y tomando decisiones en la adquisición de maquinaria bajo 
ciertos criterios como lo son precio, confiabilidad, servicio post – venta, rendimiento, 
garantía, entre otros, si bien hay otras marcas con precios más competitivos, 
servicios post – venta más económicos e igual reconocimiento de la marca pero la 
mayoría de gerentes de proyectos y/o directivos prefieren invertir un poco más de 
recursos sabiendo que tienen un mayor respaldo y garantía a nivel nacional. 
 
5.3. Análisis de resultados de la implementación de la matriz de toma 
de decisiones (Método pugh) 
 
A continuación, en las tablas y graficas siguientes se presenta un resumen de los 
resultados de la Matriz Pugh considerando las tres áreas de estudio en simultaneo 
(área comercial, área técnica/operativa y área gerencial), a partir de la unificación 
de estos criterios se pudo identificar cual es el mejor equipo en cuanto a una toma 








✓ Análisis de la información para la retroexcavadora 
 
Tabla 16 Análisis simultaneo para la Retroexcavadora  
  Caterpillar Komatsu Case John Deere 
Área comercial 0 43 45 44 
Área técnica/operativa 52 52 51 50 
Área gerencial 43 42 41 42 
Fuente: Autores 
 




Con base en la información recolectada de las tres áreas objeto de estudio, se pudo 
concluir que para una toma de decisión de compra de una retroexcavadora teniendo 
en cuenta las cuatro marcas, la mejor opción sería Komatsu o Case, esto con base 
al precio que tienen en el mercado, facilidades operativas y servicios post – venta 
que ofrece cada marca, se aclara que no fue posible encuestar al área comercial de 
Caterpillar. 
 
✓ Análisis de la información para el Minicargador 
 
Tabla 17 Análisis simultaneo para el Minicargador 
  Caterpillar Komatsu Case John Deere 
Área comercial 0 43 45 44 
Área técnica/operativa 52 52 51 51 








Caterpillar Komatsu Case John Deere
Analisis Informacion para 
Retroexcavadora
Area comercial Area tecnico/operativa Area gerencial
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El análisis con base en la información que se recolecto de cada una de las tres 
áreas para el Minicargador, arrojo que la mejor opción que podría brindar el mercado 
bajo las cuatro marcas y según los datos aportados (gráficos y numéricos) por el 
área técnica/operativa, las mejores opciones de compra que se podría considerar 
serian Caterpillar o Komatsu. 
 
✓ Análisis de la información para la Motoniveladora 
 
Tabla 18 Análisis simultaneo para la Motoniveladora 
  Caterpillar Komatsu Case John Deere 
Área comercial 0 43 45 44 
Área técnica/operativa 50 52 51 52 





















Caterpillar Komatsu Case John Deere
Analisis Informacion para 
Minicargador
Area comercial Area tecnico/operativa Area gerencial
63 
 




El análisis con base en la información que se recolecto de cada una de las tres 
áreas para la Motoniveladora, arrojo que la mejor opción que podría brindar el 
mercado bajo las cuatro marcas y según los datos aportados (gráficos y numéricos) 
por el área técnica/operativa, las mejores opciones de compra que se podría 
considerar serian Komatsu o John Deere. 
 
Aunque si se toma una decisión de compra la mejor opción y teniendo en cuenta la 
información suministrada por las tres áreas en simultaneo la mejor opción seria una 









Caterpillar Komatsu Case John Deere
Analisis Informacion para 
Motoniveladora





✓ Si nosotros como contratistas eligiéramos comprar la mejor maquina para 
cada uno de los equipos utilizados en el desarrollo de proyectos viales ya sea 
en la ciudad de Bogotá o en La Guajira, se elegiría una Retroexcavadora 
Komatsu referencia WB93R - 5E0, un Minicargador marca Komatsu 
referencia SK 820 – 5 y una Motoniveladora John Deere con referencia 620 
G; con una inversión total que asciende a los $ 1.272.110.000 Millones de 
pesos. 
 
✓ Se implementó la matriz de toma de decisiones bajo el método Pugh, 
mediante dos casos de estudio como  fue el departamento de la Guajira y la 
ciudad de Bogotá, se logró establecer que para las pequeñas y medianas 
empresas (Pymes) del sector de la construcción de pavimentos, para la 
maquinaria analizada (Retroexcavadora, Minicargador y Motoniveladora) la 
marca predilecta bajo criterios establecidos como precio, servicio post – 
venta, garantía, etc., se llegó a la conclusión que Caterpillar es la mejor 
opción que puede llegar a brindar el mercado. 
 
✓ Si los gerentes de proyectos y/o directivos de las empresas quisieran 
profundizar más al momento de adquirir maquinaria nueva, siempre se debe 
tener en cuenta los aspectos técnicos y operacionales, y recomendaciones 
del área comercial, esto teniendo en cuenta que son las áreas que están en 
constante contacto con las maquinas.  
 
✓ Al aplicar la matriz bajo el método Pugh y alimentándola, teniendo en cuenta 
los datos aportados por los encuestados (área comercial, operarios y 
mecánicos, gerentes de proyectos y/o directivos), se obtuvieron resultados 
parciales que sirvieron como base en el análisis del producto definitivo, 
garantizando una decisión objetiva al momento de adquirir maquinaria. 
 
✓ De los resultados obtenidos a partir de la información recolectada del área 
comercial, se concluye que, dado la experiencia de los asesores comerciales, 
los criterios que priman al momento de adquirir maquinaria son: precio, 
garantía, tipo de garantía y facilidades de pago brindan para el cliente. Es así 
como en esta primera instancia la marca Case arrojó los mejores resultados, 
basado en los criterios mencionados anteriormente, y que son preguntados 
frecuentemente por parte de los clientes (directores y/o gerentes). 
 
✓ Al momento de tomar la decisión de adquirir maquinaria nueva para el 
desarrollo de proyectos viales, es claro que los aspectos técnicos son de gran 
relevancia; siendo de gran ayuda para los directivos y gerentes de proyectos, 
tener la información y la experiencia de los operarios y de los mecánicos 




Retroexcavadora: Teniendo en cuenta los criterios de evaluación 
contemplados en las encuestas realizadas a operarios y mecánicos, se 
concluyó que tanto la referencia Caterpillar 420 F2 como la Komatsu WB93R 
- 5E0, son las mejores marcas con características técnicas y operativas 
similares; aunque si se busca una reducción de los costos al momento de la 
compra, Komatsu sería la mejor opción, ofreciendo un precio más competitivo 
en el mercado sin dejar de lado la calidad operativa. 
 
Minicargador: Teniendo en cuenta los criterios de evaluación contemplados 
en las encuestas realizadas a operarios y mecánicos se concluyó que tanto 
Caterpillar 236 - D3 como Komatsu SK 820 - 5, son las mejores marcas con 
características técnicas similares; aunque si se busca tener mayores 
beneficios y optimización de recursos al momento de la compra la mejor 
opción que puede brindar el mercado es Komatsu, ofreciendo un precio más 
competitivo en el mercado. 
 
Motoniveladora: Teniendo en cuenta los criterios de evaluación 
contemplados en las encuestas realizadas a operarios y mecánicos se 
concluyó que las referencias de Komatsu GD 535 - 5  como la referencia de 
John Deere 620 G, son las mejores marcas con características técnicas y 
operativas similares; pero si lo que se quiere es tener una reducción de 
costos y optimizar recursos al momento de la compra Komatsu sería la mejor 
opción, ofreciendo un precio más competitivo en el mercado y más beneficios  
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ANEXO 7 COTIZACIÓN DE JOHN DEERE 
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